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学 位 論 文 内 容 の 要 旨  
電解工業では製品となる物質を合成するため、電気化学反応を起こさせる様々な電極が利用され
ている。特に、酸化イリジウムと酸化タンタルをチタン基板表面に触媒として作製した酸化イリジ
ウム系不溶性アノードは、電気めっきラインの酸素発生用不溶性アノードとして広く用いられてい
る。この電極は優れた触媒特性とともに、実際の電気亜鉛めっきラインでの使用において高い耐久
性を示すことが分かっている。しかし、鋼板にめっきする際には、カソードである鋼板の板幅やア
ノードとカソードの配置によって、耐久性が著しく低下する問題がある。このようなアノードの端
部における触媒層の異常な消耗は、アノードの一部が陰極化することが原因であることが分かって
いる。本研究では、耐陰極化に優れたアノード開発のために、陰極化によるアノードの劣化機構を
解析した。また、電極に用いるチタン基板の前処理法と電極の陰極化に対する耐久性を調べ、高耐
久性を示す電極の製造に必要なチタン基板の前処理について検討した。 
第一章では、酸化イリジウム系不溶性アノードの開発と本研究の背景について述べた。 
第二章では、PR 電解での電極表面の経時変化を観察し、PR 電解での電極の劣化を解析した。そ
の際、通常のアノード電解で劣化した電極と比較し、陰極化による電極の劣化との違いを検討した。
その結果、PR 電解では電解とともに電極表面から触媒が脱落し、アノード電解とは異なるメカニ
ズムで電極が劣化することが明らかとなった。 
第三章ではカソード電解の PR 電解での電極劣化への影響を調べた。PR 電解による電極の劣化の
原因を調べるために、カソード電解した電極表面をアノード電解または PR 電解した電極表面と比
較した。その結果、PR 電解において、カソード電解のみでは電極劣化に作用しないことが分かっ
た。 
第四章では、アノード電解とカソード電解で構成される電解パターンが与える電極劣化への影響
を調べた。電解パターンとして、アノード電解後にカソード電解またはカソード電解後にアノード
電解を設定した。また、陰極化による電極劣化に影響を与えるアノード電解またはカソード電解時
の電極反応を調査した。その結果、カソード電解後にアノード電解することで電極表面から触媒層
が著しく脱落するため、電極が劣化することが明らかとなった。また、カソード電解において水素
発生、アノード電解において酸素発生が触媒層の脱落の原因であることが明らかとなった。 
  
第五章では陰極化についてさらに詳細に検討するために、カソード電流密度を大きくすること
で、陰極化の効果の大きい条件下における電極の劣化を調査した。その結果、カソード電解後にア
ノード電解することで、酸化イリジウムから酸素発生に対する活性が失われ、活性を失った触媒が
電極から脱落することが分かった。 
第六章では、触媒を構成する酸化イリジウムの電解による変化をサイクリックボルタンメトリ
(CV)で解析し、陰極化が与える酸化イリジウムへの影響を検討した。その結果、カソード電解また
はカソード電解後にアノード電解することで、酸化イリジウムの状態が変わることが明らかとなっ
た。 
第七章では陰極化に強い電極開発のため、電極が長寿命を示すための適切なチタン基板の前処理
を検討した。チタン基板の前処理として、チタン基板の陽極酸化を試みた。その結果、チタン基板
を陽極酸化することで、電極の耐久性が向上することが明らかとなった。また、陽極酸化したチタ
ン基板を用いた電極において、チタン酸化被膜中への触媒形成を促進するために、触媒を作製する
際に用いる塗布液中への界面活性剤の添加を試み、電極の耐久性を向上させることに成功した。 
第八章では、第一から第七章までの総括を述べた。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  
本研究によって、水素発生、さらに水素発生後に酸素発生することで酸化イリジウムが変化する
ため、電極表面から触媒が脱落することを明らかにした。さらに、チタン基板の前処理として陽極
酸化をすることで、電極の耐久性を向上させることに成功した。このように，本論文で提案された
酸化イリジウム系不溶性アノードは，今までにない高性能な特性を示すものであり，関連する応用
化学や電気電子工学などの発展に大きく寄与しているものと認められる。よって，本論文は，博士
（工学）の学位論文に値するものと認められる。なお，本論文に関する審査会および公聴会におい
て，審査委員および出席者から多くの質問がなされたが，いずれも著者による的確な説明がなされ，
質問者の理解が得られた。  
以上により，論文審査および最終試験の結果に基づき，審査委員会において慎重に審査した結果，
本論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。  
 
